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(1) プロジェクトの背景・目的
大面積化可能、超軽量、省スペース、フレキシブル等の特徴を有する有機デ、バイスの研究
が活発化しており、有機トランジス夕、有機太陽電池、有機フォトダイオード、等の新規デバ
イス開発が注目されている また、応用製品である電子ペーパーや情報タグなどの市場は、
数兆円規模に達すると試算される。ここで、これら有機デバイスの実現には、低コスト・大
面積化可能なデバイスプロセス技術と、それが適用された応用製品の開発が必要不可欠で、あ
る。本プロジェクトでは、これまで開発してきた自己整合有機 EL素子・トランジスタ技術と
両面発光・複合機能マトリクスパネルを発展させ、必要となる補強・周辺技術を確立するこ
とで、実用的な複数の高機能有機デ、バイスを実現することを目的とする。
さらには、高機能部材を組込んだ製品として、大面積発光・フレキシブルの性質を持つテ
ープ事業群、シート事業群、パネル事業群等、将来的な電子情報、自動車産業の基本となる
有機デノミイスへの応用展開を目指す。
(2) 研究成果
(a) 有機 EL素子関連
第 1に、 RGBマルチカラー自己整合有機 EL素子を低分子有機材料系りん光材料を用いて
検討した。平成 18年度では、 100mm角ガラス基板上での RGBマルチカラー化を実現したが、
平成 19年度はフレキシブ、ル基板上への展開を目標として検討を実施した。
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図1 自己整合有機EL素子作製法 図2 使用した有機材料
作製方法を図 1に、図2に使用した有機発光材料を示す。プロセスとして、基板洗浄を行
い，その後、絶縁性有機膜PMMAをスピンコートし、図 2のりん光性発光材料とホスト CBP
の混合溶液を IJPした。このとき、溶媒で PMMAに開口部が形成され、乾燥過程で発光材料
が成膜し、自己整合構造が形成される。その後、ベーク、電子注入／正孔ブロック層 BCP、LiF/Al
陰極を真空蒸着した。最適化の結果、電流密度－電圧特性が一致し、赤、緑、青色りん光材
料によるデバイスの最大輝度は、各々、 235、1630、685cd/m2であった。また、本パネルで、
は同一電圧が RGBのドットに印加される。そこで、電圧 6.3v一定で求めた RGB各色の輝
度は、各々、 100、1000、600cd／ぼであった。図3に、フレキシブル基板上に作製した発光
パネルを示すO 基板サイズ 100mm角、解像度 150dpi、駆動電圧は 6.3vで、良好なマルチカ
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ラーパターン発光に成功した。本成果については、
応用物理学会関係連合講演会、 IDWラ07招待講演、
及び展示で広く公開してきた。
第2に、本年度はIJPに適用可能な高分子塗
布型有機 EL素子に係る評価を実施した。実験は、
ITO付きガラス基板上にホール注入層PEDOT(H.C. 
Starck-VTECH）をスピンコート、べーク後、図4の
発光層PDF-MEH-Pをスピンコートし、 100℃～
250℃とベーク温度を変え、その後、 LiF/Alを蒸着
形成し有機EL素子を評価した。
ど
図4 PDF-MEH-Pの分子構造
図3 フレキシブルパネルの発光写真
図5 寿命特性
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図5に寿命特性を示す。べーク温度 100、150、200、250℃の素子の最高輝度は、各々、7ラ200、
10ラ600cd/m2、8ラ120cd/m2、9ラ610cd/m2、となり、 150℃で最も高い輝度が得られた。また、初
期輝度 100cd/m2時の輝度半減時聞は、各々、 14、16、24、53hrで、 250℃で最も長い輝度半
減時聞が得られた。
(b) 有機トランジスタ関連
第 1に、ゲート、ソース、 ドレインの位置が一枚のマスクパターンにより規定できるトラ
ンジスタ実現を目指すD かっトランジスタ性能の大幅な向上を狙い、チャネル長がバターニ
ングの解像度によるのでは無く、オングストロームオーダーの膜厚方向で制御可能な縦形有
機トランジスタを実現するとともに、 100nmチャネルの二重自己整合有機縦形トランジスタ
動作を得ることを目標として検討を実施した。
図6に、デバイスプロセスを示す。先ず、基板洗浄後、くし形ゲート電極を形成する。続
いて、絶縁膜をコートした後、ポジ形のフォトレジストをコート（a）、背面露光と現像を行い
(b）、その後透明 IZO電極をスバッタ形成する（c）。リフトオフ後（d）、第2の絶縁膜形成と、透
明なソース・ドレイン電極を全面形成する。更に、ポジ形のフォトレジストを形成し（e）、第
2の背面露光を行う。このパターンで、透明 IZOと絶縁膜のエッチングを行うの。フォトレ
ジストを除去しは）、最後に有機半導体を形成する（h）。
ゲート電極にはTa、しoooAを用いた。透明電極には、スバッタされた IZO、soAを用い
た。第1及び第2の絶縁膜は、スバッタ Ta20sを用い、各々の膜厚は2ラooA及び 1oo Aで
ある。有機半導体層には、蒸着ベンタセンを基板温度 70°Cで形成した。図 7に試作した自己
整合有機縦形トランジスタ特性を示す。 トランジスタのチャネル長は 100nmである。以上、
二重自己整合化された 100nmチャネル有機縦形トランジスタの試作に成功した。
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図6 新規有機トランジスタプロセス 図7 トランジスタ特性
第2に、有機トランジスタでは高駆動能力化が必要不可欠であり、高誘電率（High-K）材料の
適用が提案されている。本研究では、 トランジスタの半導体層にペンタセンを用い、高誘電
率材料として Hf02を選択し、 High-K絶縁膜を持つ有機トランジスタの実現を目標とした。
High-K単層絶京柔膜として Hf02をスパツ夕成1莫、 High闇司
系塗布型樹脂 Cytopを成膜し、有機トランジスタを試作した。 Hf02、Cytopの比誘電率は、
各々 、 23、2.1であった。
Hf02とCytopの表面エネルギーの検討として行った接触角測定では、各々、 65.9、108°と、
明確な違いが見られた。一般に、ペンタセンは、低い表面エネルギー膜上で、良好な配向を
示す。これより、 Cytopを積層することで、より良好な配向が期待される。図8にベンタセン
AFM像の比較を示す。ペンタセンのグレインサイズは、各々、 Hf02、Cytop上で、 0.15、0.35
μmと大きな配向性向上が見られた。凶 9に、 Hf02、二層絶縁膜をもっ有機トランジスタのド
レイン電圧 ドレイン電流特性を示す。Hf02単層で、移動度4.2×l0-3 cm2/Vs、オンオフ比 500、
しきい電圧2Vが得られた。また、二層絶縁膜では、移動度 0.21cm2/Vs、オンオフ比 1.9×105、
しきい電圧－2vが得られた。移動度、オンオフ比ともに、二層絶縁膜化によるベンタセン配
向性向上で大幅な特性改善が出来た。
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図8 ベンタセン配向性の比較 図9 トランジスタ特性
その他、有機超格子トランジス夕、全有機化を目指した有機トランジスタなどを検討し、
その結果については平成 19年度末から 20年度に報告してゆく。
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(3) 液晶関連
液晶デ、イスプレイの超薄型化へ向けた研究ターゲットとしてポスター形フレキシブ、ル液晶
ディスプレイが想定されるが、給電部の配線やアダプタ一等が有ると、本来のディスプレイ
が持つ超薄型の特徴が活かせない。これに対し、今回、液晶表示への非接触給電方式の適用
を狙い、液晶素子へのコイルによる給電を検討し動作確認を行った。
基本構成としては、前面が液晶ノミネル部、後面がバックライトユニット壁付とし、 RFコイ
ルを介し液晶ノ《ネルへ給電する。液晶ユニットは、給電するだけで表示可能なバターニング
を施し、画像情報を表示する。給電コイル作製は、スクリーン印刷等による銀ナノ粒子配線
等を印刷、バターニングにより形成する。
基本動作確認のためパターン化された ITO電極を持つ基板サイズ50mmのTN液晶表示部
を構成した。非接触電磁給電には、 RFID用平面コイルを使用した。図 10に、等価回路構成
と、液晶の実効的誘電率と、結合係数を考えた実験と SPICEシミュレーション結果の比較を
示す。印加電圧は、正弦波、 5Yp-pである。本回路構成では、コイルのインダクタンスと液晶
容量の共振現象を利用している。結果は比較的良く一致し、周波数70kHzで最大 13vの電
圧が供給できた。図3に、 50mm 液晶ノえ不ルの表示例を示すO セルのしきい電圧は 2v、コ
ントラスト比は40:1である。以上、非接触給電方式により、良好な液晶表示が実現できた。
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図10 回路特性 図11表示例
。） プロジェクト成果
特許申請5件、論文9編、著書執筆7編、国際会議発表6件、依頼講演6件、展示会出展
8件、大会発表13件で広く公開し、権利化と広報活動に努めてきた。
(4) プロジェクト成果の応用・効果・構想
超軽量・フレキシブル化を目指した有機電子デ、バイスの応用展開のなか、有機 EL素子、有
機トランジス夕、液晶など、次世代ユビキタスエレクトロニクスへ向けた検討実施を行った。
本プロジェクト関連の申請特許を基に特許の権利行使の有効活用が可能であり、平成20年
度は製品化へ向け新エネルギー・産業技術総合開発や科学技術振興機構の新規プロジェクト
申請を実施中し、より高度な商品群実現へ向けた展開を実施する。
(5) 利用施設
－超微細素子作製観察装置室
．配線ノ《ターン形成装置
－超微細素子作製観察システム
．デバイス評価装置 －極低温測定装置
